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(54) Installation de pompage autonome, notamment pour implantation dans une zone desertique. 



(57) Installation de pompage autonome dont la pompe est 
aiirnent^e par un panneau solaire 12. 

Selon un aspect de J'invention. un reservoir 11 est prevu 
pour recevoir un panneau solaire 12 a sa partie superieure et 
sert de conteneur, pendant le transport, a sensiblement tous 
les equtpements necessaires sur le site, les cellules photovol- 
taiques etant preedbtees entre elles en usine. 

Application a ('exploitation des forages dans les pays arides. 
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INSTALLATION DE POMPAGE AUTONOME , 
NOTAMMENT POUR IMPLANTATION DANS UNE ZONE DESERT I QUE 

L* invention se rapport e a une installation de pompage autonome, 
fonctionnant grace a l'energie solaire, c ' est-a-dire comportant 
essentiellement une batterie de cellules photovoliaiques, aliment ant une 
pompe et un reservoir de stockage d'eau. L 9 invention se rapporte plus 
particulierement a la pre* fabrication d'une telle installation, permettant 
de reduire les travaux sur le site et par consequent de minimiser les coQts 
de montage, er d'accroitre la fiabilite des installations. 

L 1 exploitation des eaux souterraines est une necessite vitale pour le 
developpement economique et la sante des populations dans de nombreux pays 
arides, et notamment en Afrique. II est a noter que de nombreux forages 
exist ants, pouvant fournir des debits compatibles avec les besoins en eau 
pour 1* alimentation animale et humaine ou le maraichage a petite echelle, 
res tent inexploites ou sous exploites, dans les pays du tiers monde. Ces 
forages profonds, d'une dizaine a quelques dizaines de centimetres de 
diametre, ont generalement ete realises dans le cadre de programmes de 
recherche systematique d'eau. lis demeurent dans cet €tat principal ement du 
fait de 1' absence ou du manque de fiabilite des moyens de pompage adaptes 
aux forages de petit diametre* 

D* autre part, la transformation de ces forages en puits de grand 
diametre exploitables par puisage manuel ou traction animale < c ' est-a-dire 
ne requerant pas d'equipements mecaniques modernes), s'avere d'un cotit 
prohibitif , et cette soluttion n'est pratiquement plus retenue. Face a 
cette situation, 1 'exploitation des forages par des pompes immergees 
entrainees par un moteur electrique s'avere la seule r§ellement adapted aux 
besoins et aux contraintes inherent es au milieu, et la plus economique. 

Une Installation de pompage de ce genre comporte done une pompe, 
generalement une pompe electrique d'un type connu, immergee a I'interieur 
du forage. 

S'agissant le plus souvent d'une region isolee et non desservie par 
un res eau de distribution electrique, cette pompe est alimentee par des 
moyens de production d' elect ricite autonomes. On a ainsi utilise des 
eoliennes, des groupes electrogenes ou des cellules photovoltaiques. Cette 
deraiere solution est preferable, en effet, la fiabilite est plus e levee 
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que celle d'une 6olienne ou d'un groupe electrogene, les coQts de 
. f onctionnement sont plus faibles et les interventions techniques peu 
frequentes, ne n€cessitant que tres exceptionnelleraent le recours a du 
personnel tres qualifie. L/eau pomp§e est recueillie dans un reservoir, 
5 Celui-ci est generalement realise en beton ou en maconnerie, sur le site, 
parfois par 1 'assemblage de reservoirs plus petits de un a quelques metres 
cubes chacun. 

Ce type d f installation est encore rare, si on considere le nombre de 
forages exploitables dans de telles conditions. La raison en est que le 

10 moindre travail de gros oeuvre (necessaire pour implanter les panneaux 
solaires et realiser le reservoir) pose de tres gros problemes dans une 
region isol^e. L 9 interconnexion des diff brents Pigments entre eux souleve 
aussi tres souvent des problemes inattendus. En definitive, une 
installation edifice dans de telles conditions manque souvent de fiabilite, 

15 et coute cher, principal ement parce que les travaux sur site n'ont pas ete 
correct ement effectues, ou effectues dans des conditions naturelles 
defavo rabies, en particulier la construction des reservoirs et des 
fondations des supports de panneaux solaires. De plus, le cotlt d*une 
installation s'avere frequemment tres superieur a celui qui etait prevu. 

20. L v invention permet de resoudre tous ces problemes. 

L'idee de base de 1 'invention consiste a prevoir au moins un reservoir 
de relativement grande capacity, a lui donner la structure et de preference 
les dimensions d 1 un conteneur de transport couramment utilise dans les 
domaines maritimes et routiers, et a met t re a profit ce conteneur pour le 

25 transport des autres equipements necessaires* 

Plus precis^ment, 1* invention concerne done une installation de 
pompage autonome, fonctionnant grace a l'energie solaire, caract£ris€e en 
ce qu'elle comporte un reservoir au moins de la structure d'un conteneur de 
transport, et en ce que ce reservoir incorpore sensiblement tous les 

30 Equipements de montage d'une part, et les equipements de pompage d'autre 
part, notamment au moins un paxuieau solaire, et une pompe elect rique, ces 
equipements de pompage etant au moins en partie precabies et/ou connect £s 
entre eux, avant transport. 

Ainsi, le panneau solaire pourra §tre imp 1 ante a la partie superieure 

35 du reservoir (il suffira de l'orienter et/ou le deployer dans une position 
correcte), les cablages ayant ete realises et verifies en usine, avec tous 
les appareils de contrdle necessaires* Ce type de montage assure en outre 
une protection efficace des cellules photovol taiques , puisque les panneaux 
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sont deployes en hauteur, les autres equipements (par exemple les 
abreuvoirs et/ou les robinets de pr£levement) sont aussi stockes dans le 
reservoir pendant le transport et montes a I'exterieur de celui-ci, au 
moment de 1 'implantation sur le site. Ce concept peut permettre dans la 

5 plupart des cas de reduire considerabl ement les travaux de sros oeuvre. De 
meme, si l'eau vient a manquer,ou pour toute autre raison, 1 'installation 
est entierement recuperable et peut §tre acheminee tres rapidement et a peu 
de frais vers un autre forage. 

L'invention sera mieux comprise et d'autres avantages de celle-ci 

10 apparaltront plus clairement a la lumiere de la description qui va suivre, 
donnee uniquement a titre d 'exemple et falte en reference aux dessins 
annexes dans lesquels : 

- La figure 1 est une vue schema tique en perspective d'une 
installation de pompage, en cours d 'exploitation, avec ses principaux 

15 equip ements ; 

- La figure 2 est une vue selon la fleche II de la figure 1» sur 
laquelle d'autres equipements et elements de structure apparaissent ; 

- La figure 3 est une vue selon la fleche III de la figure 1, et ou 
figurent d'autres equipements ; et 

20 - Les figures 4 a 9 sont des vues schematiques il lust rant d'autres 

variant es de montage et de conception du panneau solaire. 

En se re fe rant plus particulierement aux figures 1 a 3, on a 
represents une installation de pompage autonome, conforme a l'invention et 
comportant principal ement un reservoir 11 a la partie superieure duquel est 

25 agence un panneau solaire 12. II est a noter que le reservoir 11, en forme 
gene rale de parallelepipede rectangle, est en fait de la structure 
habituelle d'un conteneur de transport, c'est-a-dire qu'il comporte les 
renforts et mo yens de manutention habituels sur ce genre de dispositif . II 
a done de preference une forme et des dimensions sens ibl ement identiques ou 

30 au moins compatibles avec celles des conteneurs de transport maritime et 
routier les plus courants. Le panneau solaire 12 comporte un support plan 
13 recouvert de cellules pbotovoltaiques 14. Ces dernieres sont fixees c6te 
a cdte sur ledit support plan et d£ja pr€cabl€es entre elles, en usine. Le 
panneau peut aussi etre equipe des habituels syst ernes parafoudre (qui sont 

35 en fait des coupe— circuit) interconnected avec les cellules. Le support 

plan 13 est monte le long d'un bord longitudinal superieur du reservoir 11 
par 1 ' intermediaire de moyens d 'articulation, materialises ici par des 
chamieres 16, tandis que des moyens de maintien -ici sous la forme de 
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biellettes 18, reliant le milieu de chaque petit c6te du panneau au bord 
transversal correspondant du reservoir- sont agences pour stabiliser ledit 
panneau dans une position choisie. En utilisation , V angle d'inclinaison du 
panneau solaire par rapport a 1 »hori2ontale est genera lenient compris entre 

5 0 et 30 # . Dans le mode de realisation a la figure 1, le panneau solaire 12 
est transports horizontal einent a la partie supSrieure du reservoir. Un 
couvercle de protection (non represents) est alors prevu et fixe de fa?on a 
envelopper et proteger le panneau solaire pendant tout le transport. 
D'autres systemes de montage et d» articulation du panneau solaire peuvent 

10 etre envisages , comme on le verra plus loin, permettant une protection plus 
efficace des cellules photovoltaiques pendant le transport et/ou supprimant 
la nScessite d'un couvercle de protection. Dans I'exemple, une partie de la 
face supSrieure du reservoir est fixe et constitue une passerelle 20 
longeant le panneau solaire 12. Un garde-fou 21 est monte le long de cette 

15 passerelle. Outre ce garde-fou, d'autres Squipements de montage sont 

prevus. lis sont demon tab les pour pouvoir §tre places dans le reservoir 
pendant le transport. Parmi les equipements de montage que l'on peut 
envlsager de transporter dans le reservoir, f igurent par exemple des 
abreuvoirs 22, en metal, raccordes sur le site a la partie inferieure dudit 

20 reservoir par des elements de conduit 23, munis de vannes 24 adaptees, une 
Schelle 26, amovible, dormant acces a la passerelle 20, quatre pieds 
teiescopiques 28, formant verins, et une potence de levage 30 adapted a la 
partie superieure du reservoir. Une telle potence peut remplir plusieurs 
fonctions. Elle peut d'abord 6tre employee pour la mise en place et le 

25 positionnement du panneau solaire 12, au moment des reglages de 

I 1 installation sur le site. En utilisation, elle peut aussi §tre utilisSe 
pour la pose et le depose de la pompe immergee dans le forage 35. Dans ce 
cas, la potence est de preference mise en place de telle facon qu'elle se 
trouve sensiblement a la verticale dudit forage 35. les pieds teiescopiques 

30 28 permettent eventuellement de maintenir le reservoir au-dessus du sol, 
comme represents. lis sont surtout utiles pour le chargement et le 
dSchargement du reservoir, en permettant de soulever ce dernier au-dessus 
du niveau du plateau d*un camion, pour le debasement de ce dernier. En 
effet, sur le site, ces manoeuvres ne peuvent etre effectuees a partir 

35 d'une grue ou d f un moyen de levage analogue qui fait gSnSralement defaut ou 
s'avere trop onSreux. Les pieds teiescopiques 28, transportes dans le 
reservoir, sont fixes a I'exterieur de celui-ci par simple boulonnage, au 
moment de 1 • implantation. Une des faces du reservoir 11 comporte un panneau 
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d'acces 38. permettant le chargement et le dechargement du 
. reservoir-conteneur 12. II est boulonne avec interposition d'un joint 
d'etancheite en fin de montage sur le site. 

On appr€ciera qu'avec la structure qui vient d'§tre decrite jusqu'a 

S present, les cellules photovoltaxques, traditionnement montees sur des 
supports, au niveau du sol ou a quelques decimetres au-dessus du sol, et 
protegees par des cldtures, deviennent peu accessibles du fait de leur 
montage en hauteur et sont done mieux protegees par leur position sure levee 
de toute la hauteur du reservoir 12 et, event uellement de celle des pieds 

10 telescopiques 28. Dans ces conditions, la cldture de protection des 
cellules precitee devient Inutile. 

Les €quipement de pompage proprement dit sont egalement transported 
dans le reservoir 12. lis comprennent au moins le panneau solaire deja 
decrit et une pompe 40, cylindrique, connue en soi et p revue pour §tre 

15 descendue dans le forage 35, au niveau de la nappe phre*atique. La sortie de 
refoulement de cette pompe 40 est reliee au reservoir par un conduit 42. 
L* orifice de deversement de ce conduit est situe a la partie super ieure du 
reservoir, et on prevoit un classique interrupteur a flotteurs, assurant la 
coupure de 1 'alimentation electrique de la pompe, lorsque le reservoir est 

20 plein, alnsi que sa remise en route automatique au fur et a mesure des 

prelevements d'eau. Un tel sous-ensemble (non represents ) est classique et 
disponible dans le commerce, il est bien entendu precabie dans le reservoir 
meme. La pompe 40 est interconnectee aux cellules photovoltaxques du 
panneau solaire 12 par une liaison Electrique 44, avec eventuellement 

25 interposition d"un convertisseur electrique 46. Si ce dernier est prevu, il 
est direct ement installe et cable en usine, a la partie superieure du 
reservoir. 

Les figures 4 a 9 montrent d'autres modes d' assemblage entre le 
panneau solaire et le reservoir. 

30 Dans le cas des figures 4 et 5, par exemple, le support plan 13 est 

monte pivotant, autbur d*un arbre horizontal 50, fixe par ses deux 
ext remit 6s aux parois du reservoir 11. Ainsi, sur' la figure 4, 1* arbre 50 
se situe au milieu du support plan 13, alors que dans le cadre de la figure 
5, 1 'arbre 50 se situe sur un bord de. ce panneau. Dans les deux cas, on 

35 peut retoumer comp let ement le support plan, de facon que les cellules 

photovoltaxques soient elles-m§mes retournees vers I'interieur du reservoir 
pendant le transport. Au montage, le panneau 13 peut 6tre desolidarise de 
1 'arbre 50, pour pouvoir §tre monte et oriente de la m6me facon que dans le 
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cas du mode de la realisation de la figure 1. Dans la variante de montage 
de la figure 8, au contraire, le m§roe panneau solaire n'est pas detache" de 
l'arbre 50 et la mise en service s'effectue avec la panneau solaire 13 en 
porte-a-faux a l'ext^rieur du reservoir, maintenu dans cette position par 

5 des biellettes 18a. 

Sur la figure 6, le support plan 13 est en deux parties, 13a, 13b, 
sensiblement egales, reliees cdte a c6te par une charniere 51 ou tous 
moyens equivalents. Une des parties, 13b, est elle-meme articulee pres d'un 
bord superieur du reservoir 11. Cet agencement permet le repliement des 

10 parties 13a, 13b, l'une contre 1 'autre, avec les cellules photovoltaiques 
en regard. Dans tous les cas envisages ci-dessus, il est done possible de 
transporter le panneau solaire a la partie superieure du conteneur sans 
qu'un couvercle de protection soit indispensable, a condition que le 
support plan 13 ait une resistance mecanique suffisante pour mettre les 

15 cellules photovoltaiques a l'abri des chocs inevitables pendant le 

transport. Enfin, les modes de realisation des figures 7 et 9 illustrent 
des solutions dans lesquelles le panneau solaire est glisse verticalement 
ou horizon talement dans le reservoir 11 pendant le transport. L'int€rieur 
du reservoir est alors muni de moyens de maintien 52, adapted, formant de 

20 preference glissiere. Au montage, ce panneau solaire est extrait par une 
ouverture longitudinale 53 p revue a la face superieure du reservoir 11, ou 
le long de sa face laterale, respectivement . 
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REVENDICATIONS 

1 - Installation de pompage autonorae fonctionnant grace a l'energie 
solaire, caracterisee en ce qu'elle comporte un reservoir (11) au inoins de 
la structure d"un conteneur de transport et en ce que ce reservoir 
incorpore sensibleraent tous les equipements de montage d'une part et les 
equipements de pompage d 'autre part, notammcnt au mo ins un panneau solaire 
(12) et une pompe electrique (40), ces equipements etant au moins en partie 
precables et/ou connect es entre eux avant transport* 

2 - Installation de pompage selon la revendication 1, caracterisee en 
ce que ledit reservoir (11) a une forme et des dimensions sensiblement 
identiques ou au moins compatibles avec celles des conteneurs de transport 
maritime et routier courants. 

3 - Installation de pompage selon la revendication 1 ou 2, 
caracterisee en ce que ledit panneau solaire (12) comporte des cellules 
photovoltaiques (14) fixees cate a c6te sur un support plan (13) et c£bl€es 
entre elles, et en ce que ce support plan (13) est monte a la partie 
superieure dudit reservoir par des moyens d' articulation (16). 

4 - Installation de pompage selon la revendication 3, caracterisee en 
ce que des moyens de maintien (18) sont agences pour stabiliser ledit 
panneau dans une orientation choisie, en utilisation* 

5 - Installation de pompage selon la revendication 3 ou 4, 
caracterisee en ce que ledit support plan est monte pivotant pour pouvoir 
§tre retourne' de facon que les cellules photovoltaiques (14) soient 
retournees vers l^nterieur dudit reservoir (11) pendant le transport. 

6 - Installation de pompage selon la revendication 3, caracterisee en 
ce que ledit panneau solaire (12) est glisse verticalement ou 
horizontal ement dans ledit rfservoir (11) pendant le transport, l'interieur 
dudit reservoir etant muni de moyens de maintien (52) adaptes. 

7 - Installation de pompage selon la revendication 3, caracterisee en 
ce que ledit support plan comporte deux parties (13a, 13b) reliees c6te a 
cdte par une charniere (51) ou un rooyen Equivalent, de facon propre a 
permettre le repliement desdites parties l'une contre l 1 autre, avec leurs 
cellules photovoltaiques en regard. 

8 - Installation de pompage selon I'une des revendications 
precedentes, caracterisee en ce que la partie sup€rieure dudit reservoir 
est occupee en utilisation par ledit panneau solaire (12) et par une 
passerelle (20 ) longeant ce dernier. 

9 - Installation de pompage selon l'une des revendications 
precedentes. caracterisee en ce que les equipements de montage precites 
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comprennent des pieds telescopiques (28), formant verins, susceptibles 
d*§tre montes sur les cdtes du reservoir (12) pour soulever ce dernier 
au-dessus du plateau d'un camion de transport et permettre le degagement 
dudit camion. 



precedentes, caracterisee en ce que les €quipements de montage precites 
comprennent des abreuvoirs (22) transported a I'interieur dudit reservoir 
et raccordables a l'ext^rieur de celui-ci. 

11 - Installation de pompage selon l'une des revendications 

10 precedentes, caracterisee en ce que les equipements de montage precites 
incluent une potence de levage (30) transported a l'interieur dudit 
reservoir et adaptable a la partie superieure de celui-ci. 

12 - Installation de pompage autonome, fonctionnant grace a l'energie 
solaire, caracterisee en cc qu'elle comporte un reservoir (11) a la partie 

15 superieure duquel est installe en utilisation, un panneau solaire (12) 
precable alimentant une pompe (40). 



5 



10 - Installation de pompage selon l'une des revendications 
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